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摘要 :传统 既 有 建筑 改造 的 项 目 管理 模式 受制 于 技术 手段 的 限制 导致 出 现 工作 效率 低下 、 
协同 困难 等 现象 。BIM 技术 的 引 0 目 管理 的 模式 ， 管理 者 打开 新 的 思维 方式 。 
以 上 海 建 业 里 石 库 门 建筑 为 案例 ， 通 过 对 BIM 技术 在 既 有 建筑 改造 管理 中 的 应 用 ， 结 合 三 
维 扫描 、 遂 向 建 模 、 虚拟 现实 /增强 ss 在 协同 平台 上 研究 了 BIM 的 基础 与 拓展 应 用 。 
项 目的 实践 验证 了 BIM 及 “BIM+ ”技术 的 独特 优势 ， 这 些 新 技术 的 组 合 应 用 契合 信息 化 、 
精细 化 管理 发 展 的 时 代 潮 流 ， 能 够 为 智慧 城市 的 建设 打下 良好 的 基础 。 

关键 字 : 建筑 信息 模型 《BIM)、 精 细 化 项 目 管理 、“BIM+” 技 术 、 协 同 

Abstract: The traditional model of existing building reconstruction btoject management is 
subjected to the limitations of technical means, resulting in a phenomenon of low wotk efficiency and 
difficulties in coordination. The inttoduction of BIM technology has changed the traditional project 
management model, btoviding new ways of thinking for managers. Taking the Shikumen building 
Shanghai Jianyeli as a case study, the application of BIM technology in existing building 
teconstfuction management Was combined with 3D scanning, reverse modelling, and virtual 
reality/augmented teality technology to study the basic and extended application of BIM on a 
collabotative platform. The project's practice has vettified the unique advantages of BIM and 

“BIM+” technologies. The combination and application of these new technologies is well in line 

with the trend of the development of information and refined management, which lays a good 
foundation for Smatt City. 
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1 引言 

在 没有 引入 BIM 技术 前 ,传统 石 库 门 改造 管理 步伐 沉重 、 难 点 重重 。 由 建 业 
里 历史 变迁 、 搭 建 改 建 等 原因 使 建筑 平面 功能 混乱 ， 影响 了 房屋 质量 , 损坏 了 历 
史 风 貌 [1] 。 然 而 ， 因 为 建 业 里 作为 历史 优秀 保护 建筑 的 ， 项 目 在 改造 管理 上 受 
到 了 方方面面 的 限制 。 例 如 : 由 于 时 代 久 远 , 原 有 设计 图 纸 资 料 缺 失 现 象 十 分 严 
重 ， 施 工 或 装修 时 的 历史 变更 没有 在 案 记 录 ， 导 致 难以 对 建筑 做 出 确切 诊断 。 其 
次 ,对 于 设计 管理 , 原 有 石 库 门 建筑 材料 不 明确 , 机 电 管 线 安装 和 走向 错综复杂 ， 
品种 繁多 , 想 要 增加 新 设备 而 发 现 现 有 建筑 内 狭小 的 空间 导致 设计 管理 难度 陡然 
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增加 。 再 而 ， 对 于 施工 管理 ， 因 为 场地 条 件 限制 ,现场 测绘 受 场地 限制 ,实施 困 
难 ; 对 于 项 目 管理 ， 因 专业 交叉 众多 ， 使 得 管理 效率 低下 。 这 些 管理 阻力 不 仅 来 
自 建筑 本 身 的 固有 特点 ， 还 有 传统 陈旧 管理 模式 本 身 的 因素 。 因 此 ， 应 用 新 技术 
对 原 有 项 目 管理 方式 方法 的 改造 势 在 必 行 。 

近年 来 ， 在 我 国 随 着 政府 有 力 地 推广 BIM 技术 ， 政 府 企业 、 行 业 协 会 、 科 研 
院 校 等 也 开始 重视 并 推广 BIM; BIM 技术 的 普及 应 用 已 经 从 最 初 的 1. 0 时 代 渐 渐 
进入 “BIM+ ”的 2.0 时 代 。 城市 更 新 随 着 时 代 的 发 展 已 然 成 为 社会 发 展 的 必然 趋 
势 , 在 新 时 代 中 应 用 新 技术 不 仪 能 够 改善 目前 既 有 建筑 改造 管理 的 歼 态 ,也 对 城 
市 更 新 具有 积极 重要 的 意义 。 


2 研究 目标 和 方向 

以 坐落 于 上 海 市 徐汇 区 的 石 库 门 典型 建筑 群落 建 业 里 为 案例 , 通过 对 现 有 项 
目 管理 在 既 有 建筑 改造 中 应 用 的 难点 分 析 , 从 引入 BIM 技术 角度 出 发 ,将 云 平台 、 
三 维 扫 描 技 术 、 虚 拟 现实 技术 和 增强 现实 技术 等 “BIM+” 技 术 在 该 项 目 管理 中 的 
组 合 应 用 作为 研究 方向 ， 探 索 其 对 项 目 管理 模式 和 效率 的 影响 。 


3 BIM 技术 组 合 应 用 
3. 1 BIM 三 维 扫描 技术 
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三 维 扫描 是 获取 精准 石 库 门 建筑 现状 的 重要 方式 , 是 实现 三 维 可 视 化 管理 重 
要 的 前 置 步 又。 在 改造 中 借助 三 维 激光 数字 扫描 技术 , 采集 记录 石 库 门 建筑 形态 


十 六 
图 2 衣帽间 点 去 数据 
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以 |， 轴 1 样板 房 点 云 数据 图 3 机 电 管道 点 云 数据 
现状 的 点 云 数据 (如 图 1)。 点 云 数据 是 通过 三 维 扫描 仪 直 接 获取 的 空间 原始 几 
何 信息 ， 但 包括 很 多 元 余数 据 ， 因 此 通过 三 维 建 模 前 对 数据 的 去 品 预 处 理 ， 能 够 
精准 还 原 现 更 正 “ 失 真 ” 的 原始 数据 。 通 过 在 项 目 现场 布置 球形 标 靶 ， 利 用 标 邯 
点 进行 每 个 扫描 测 站 的 数据 拼接 ,图 2 和 图 3 记录 了 样板 房 衣帽间 和 机 电 管 线 的 
数据 。 三 维 扫 描 的 应 用 有 助 于 对 数据 的 源头 精确 管理 ,实现 精细 化 数据 采集 ， 为 
后 续 各 项 BIM 技术 的 全 过 程 应 用 打下 了 重要 的 基础 。 


3.2 BIM+ 道 向 建 模 技术 

根据 原 有 图 纸 建 模 是 BIM 技 
术 的 基础 应 用 。 在 拓展 应 用 中 ， 
逆向 建 模 技 术 与 三 维 扫描 技术 
组 合 ， 应 用 于 更 正 历史 错误 数据 ， 
形成 图 4 样板 房 BIM 模型 。 在 逆 
向 建 模 与 原 有 图 纸 比 对 的 过 程 
中 发 现 了 诸多 图 纸 与 实际 情况 
不 匹配 之 处 ， 例 如 , 在 西 弄 样板 房 的 二 层 卧 室 中 发 ”图 4 样板 房 BIM 模型 
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现 了 衣帽间 的 隐藏 梁 以 及 建筑 标高 与 实际 不 一 致 的 等 问题 ,这 些 问题 给 传统 项 目 
质量 管理 增加 了 一 定 的 难度 , 但 逆向 建 模 技术 的 应 用 规避 了 因 图 纸 错 误 等 历史 原 
因 对 质量 管理 产生 的 不 利 影响 。 

3.3 BIM+ 虚 拟 现实 〈VR) /增强 现实 〈AR) 技术 

石 库 门 建筑 改造 的 最 终 目 的 是 为 客户 
带 去 满意 的 项 目 产品 ， 而 虚拟 现实 技术 正 是 
达到 这 一 目的 的 有 效 手段 。 在 开始 施工 建设 
的 前 期 阶段 , 根据 BIM 逆向 建 模 的 模型 通过 
云端 泻 染 形 成 真实 的 样板 房 效果 〈 见 图 5)， 
辅助 客户 直观 地 以 沉浸 式 的 方式 互动 体验 。 图 5 演 染 效果 
增强 现实 技术 在 该 项 目 中 的 应 用 主 
要 依靠 Tango (增强 现实 移动 工具 ) 来 实 
现 。 图 6 中, 模型 加 载 至 Tango, 提供 客 
户 不 同 的 设计 方案 。VR 和 AR 技术 的 结合 
应 用 能 够 根据 客户 的 需求 调整 方案 直至 
最 优化 ， 最 大 程度 地 使 客户 满意 ， 同 时 
降低 返工 建造 的 成 本 风险 。 
图 6 增强 现实 技术 投射 虚拟 模型 至 真实 场景 中 


4 改造 管理 新 模式 构建 

4. 1 数据 源 标准 化 

为 了 解决 由 于 建造 年 代 久 远 , 历史 性 文件 技术 资料 的 缺失 或 错误 对 管理 带 来 
的 不 便 和 影响 , 考虑 在 石 库 门 建筑 改造 管理 中 创造 性 地 引入 BIM 技术 辅助 项 目 管 
理 ， 完 成 虚拟 设计 建造 与 施工 。 项 目 初 始 时 首先 需 统 一 BIM 实施 标准 ,制定 编写 
BIM 实施 手册 。BIM 实施 标准 在 项 目前 期 的 确立 为 BIM 技术 在 整个 既 有 建筑 改造 
项 目 管理 中 的 提供 了 指南 与 方向 ,前 期 工作 的 标准 化 、 规 范 化 包括 分 析 BIM 需求 、 
规划 项 目 管理 各 阶段 的 BIM 应 用 、 制 定 项 目 BIM 实施 标准 、 建 立 各 专业 统一 的 样 
板 文件 、 通 过 ECVS 元素- 构建 -视图 -图 纸 ) 规划 出 图 方式 ， 通 过 BIM 标准 化 工 
作 确 保 模型 数据 源 的 准确 性 ， 去 除 因数 据 源 不 正确 产生 的 繁杂 元 余 的 协调 过 程 。 
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4.2 协同 管理 模式 变革 

BIM 的 实施 带动 各 方 提前 介入 项 目 。BIM 协同 平台 同样 也 是 项 目 管理 中 的 前 
置 关键 性 工作 。 项 目 中 众多 参与 方 的 加 入 很 大 程度 上 增加 了 协调 及 进度 管理 的 难 
度 。 云 平台 及 其 移动 终端 作为 基于 BIM 技术 的 协同 工具 , 通过 上 传 、 存 储 、 共 享 、 
下 载 等 方式 ， 在 不 同 地 区 可 以 实时 更 新 云端 上 的 同一 个 模型 及 其 链接 数据 [3]， 
实现 无 纸 化 管理 ， 节 约 项 目 成 本 。 作 为 各 参与 方 交 叉 作 业 的 基础 平台 ， 云 平台 促 
成 各 参与 方 之 间 建 立 以 模型 为 中 心 的 沟通 交流 机 制 。 云 平台 技术 的 引入 不 仅 根 本 
性 地 改变 了 项 目 管理 的 协同 模式 ， 也 是 各 参与 方 协同 的 互联 载体 ,能 够 在 一 定 程 
度 上 减少 沟通 渠道 的 数量 ， 提 高 管理 效率 ， 对 干系 人 沟通 方式 进行 了 重 塑 。 


4. 3 数字 建筑 与 实体 建筑 互联 

新 兴 BIM 技术 的 组 合 应 用 在 “互联 网 +” 的 时 代 背 景 下 ， 发 挥 出 各 项 技术 在 
不 同 场景 不 同 建设 阶段 的 应 用 优势 ， 促 进 既 有 建筑 改造 形成 新 的 数字 -实体 互联 
的 管理 模式 。 在 设计 阶段 中 ， 通 过 模拟 不 同 施工 现场 场景 ， 控 制 后 期 施工 变更 成 
本 。 由 于 房屋 内 部 现 有 空间 狭小 , 改造 时 新 增 换 气 设备 以 及 中 央 空 调 的 设计 需 精 
密 契 合 房间 现 有 的 构造 设施 。 因 此 ,设计 方 通过 可 视 化 BIM 设计 协调 会 比 选 不 同 
设备 安装 方案 , 在 模型 中 精确 定位 安装 的 为 位 置 和 尺寸 , 从 而 掌握 精度 ， 避 免 出 
现 因 间 距 过 小 导致 的 震动 噪声 等 后 续 问题 , 加 快 了 项 目 进度 , 进一步 提高 设计 协 
作 与 管理 的 效率 与 质量 。 

BIM 技术 与 VR 和 AR 技术 的 结合 应 用 是 数字 建筑 与 实体 建筑 之 间 的 结合 剂 ， 
是 实现 数字 化 精益 化 管理 中 人 机 交互 的 有 效 管 理工 具 。 在 建 业 里 改造 项 目 中 , 增 
强 现实 作为 辅助 设计 手段 , 将 数字 科技 植 入 施工 现场 , 可视化 地 比 对 不 同 的 精装 
方案 。 虚拟 现实 技术 为 客户 提供 全 新 的 沉浸 式样 板 房 视觉 体验 , 可 根据 不 同 用 户 
的 需求 制定 不 同 的 精装 方案 , 不 断 地 调整 直到 客户 满意 。 虚拟 现实 技术 的 应 用 证 
约 建筑 材料 以 及 项 目 施工 成 本 , 减少 售后 争议 ,为 既 有 建筑 的 改造 与 宣传 注入 新 
活力 。 


5 BIM 技术 组 合 应 用 的 优势 一 一 同 向 牵引 力 
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5.1 数据 驱动 力 

协同 平台 的 搭建 打破 了 传统 项 目 管理 的 工作 模式 , 数据 源头 的 正确 性 、 传递 
的 连续 性 以 及 数据 标准 化 在 打通 信息 链 的 同时 能 够 提高 管理 沟通 效率 。 通 过 可 视 
化 设计 协调 会 的 召开 ， 比 选 并 择优 选择 不 同 设备 安装 方案 可 加 快 项 目 进度 。 在 施 
工 管理 阶段 ， 通 过 BIM 可 视 化 施工 模拟 为 现场 人 员 提供 解决 思路 。BIM 技术 纠正 
了 石 库 门 建筑 改造 管理 中 原 有 错误 的 输入 数据 , 为 全 过 程 项 目 管理 的 顺利 进行 打 
下 了 坚实 的 基础 。 


5. 2 协同 作用 力 

通过 云 平台 传递 的 信息 数据 对 于 缩短 项 目 中 各 项 活动 持续 时 间 具 有 积极 作 
用 。 在 平台 上 ,信息 可 追 滴 ， 版 本 可 控制 ， 角 色 划 分 清晰 ， 任 务 分 工 明确 ， 各 参 
与 方 在 三 维 工作 模式 下 共享 交流 信息 ， 消 除 “ 信 息 孤 岛 ” 现 象 。 各 参与 方 之 间 的 
交流 由 相互 之 间 零 散 、 独 立 、 交 叉 的 方式 在 协同 平台 上 转 而 变 为 实时 、 共 享 和 整 
合 的 “可 视 化 ”方式 ， 整 合 零 散 资 源 ， 化 无 序 为 有 序 ， 给 项 目 管理 带 来 了 信息 有 
序 、 可 追溯 的 便利 ， 体 现 出 BIM 技术 在 既 有 建筑 改造 协同 中 的 价值 。BIM 在 既 有 
建筑 改造 中 帮助 投资 方 在 应 用 创新 科技 手段 决策 的 同时 , 也 探索 了 一 个 新 的 协同 
工作 模式 ， 对 历史 保护 建筑 的 改造 与 建设 具有 重要 的 价值 和 意义 。 


5. 3 动态 聚合 力 

基于 BIM 技术 的 既 有 建筑 改造 管理 将 管理 重心 偏向 建筑 信息 模型 , 通过 平台 
周转 模型 ,集成 数据 , 各 参与 方 围绕 以 模型 为 中 心 建立 新 模式 下 的 动态 交流 机 制 。 
工程 实时 过 程 中 各 专业 产生 的 数据 信息 具有 独特 性 、 复 杂 性 、 易 变性 和 动态 性 等 
特点 [4]，BIM 技术 为 数据 的 动态 传递 提供 了 良好 的 技术 手段 。 BIM 施工 模拟 为 现 
场 施 工人 员 提 供 动态 解决 思路 。BIM+VR/AR 技术 的 应 用 通过 动态 的 视觉 体验 满足 
关键 干系 人 的 需求 。 虚拟 现 实 技术 及 增强 现实 技术 对 于 需求 的 跟踪 管理 具有 极 大 
的 科技 创新 价值 ， 对 于 识别 项 目 中 关键 干系 人 的 期 望 能 够 进行 细致 、 及 时 、 有 效 
的 管理 。 


6 挑战 与 展望 
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在 该 项 目 BIM 技术 的 实施 过 程 中 , 也 遇 到 了 许多 问题 与 挑战 。 信息 在 传递 时 
采用 了 IFC 格式 ，IFC 标准 采用 EXPRESS 国际 标准 STEP 使 用 的 产品 数据 表达 规 
范 语言 [3] 。 数 据 通过 IFC 通用 格式 进行 数据 共享 时 ， 发 现在 信息 传递 过 程 中 出 
现 了 材质 缺失 , 偶 有 构件 丢失 现象 。 该 问题 或 可 通过 修复 核心 模型 的 系统 数据 来 
提升 IFC 格式 在 整个 建筑 产业 链 中 的 适应 性 。 

在 项 目 运 维 阶段 , 可 通过 建设 数据 运营 交换 标准 将 电子 文档 结构 化 后 串联 既 
有 建筑 改造 项 目 在 全 生命 周期 中 各 阶段 的 数据 信息 , 使 数据 的 生命 力 延 续 至 项 目 
后 期 ， 以 支持 运营 维护 的 管理 工作 。 
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